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Losningsforslag till tentamen 2018-11-02 i SSY011 Elektriska system
Erik Agrell

counter.vhd, eftersom filnamnet maste vara samma som entitetens namn

counter nollstalls efter 15 klockpulser = 300 ns.
bitcounter nollstalls efter 10 counter-perioder = 3000 ns.

e st 0 e e
€s2 0 | [ ] ||
€s3 0 | |

¥ Now |0 ns nSI o 2I00|0 Hs o 4IUUIU HIS o 6IOOIO r;S B

(d)

(e)

(f)

(a)

(b)

s1 har period 300 ns (samma som counter) och pulsbredd 20 ns (en klockperiod).
s2 har period 3000 ns (samma som bitcounter) och pulsbredd 300 ns (en counter-period).
s3 har period 3000 ns (samma som s2) och pulsbredd 20 ns (en klockperiod).

En S/H-krets bor klockas av s2, eftersom den kondensator som ”haller” signalen knappast hinner
laddas pa bara 20 ns.

Triggsignaler till digital elektronik bér endast vara en klockpuls langa, eftersom det annars finns
risk att funktionen utfors flera ganger. Alltsa ar s1 och s3 lampliga triggsignaler.

counter har maximalt vardet 14, vilket kraver 4 bitar (14=1110). Alltsa kan 20 ersattas av 3 men
inte lagre.

| sa fall kan man inte komma at vardena pa s1, s2, s3 nagonstans i VHDL-koden. Da fungerar inte
den sista raden, s3 <=s1 and s2, och man kan inte heller anvanda signalerna for att trigga andra
processer som i (d)-uppgiften.

Eftersom utsignalen bara beror pa tillstand, inte insignal, ritar vi ett tillstandsdiagram av Moore-
typ.

Gront: insignal DIN
Lila: utsignal LEDR
Blatt: utsignal LEDG
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Byt foljande if-satser:

Under "when A...”: if (DIN="1") then next_state <= B;

Under “when B..."”: if (DIN="1') then next_state <= C; else next_state <= A;
Under “when C..."”: if (DIN='0') then next_state <= D;

Under “when D...”: if (DIN="1") then next_state <= E; else next_state <=A;
Under “when E...”: if (DIN='0") then next_state <= F; else next_state <=C;

Under “when F..."”: if (DIN="1') then next_state <= B; else next_state <= A;
Allt annat lamnas of6érandrat.

Amplitudfunktionen vid en given vinkelfrekvens w ges av |H(jw)|. Speciellt ges
lagpasskarakteristiken av |H(0)| och hogpasskarakteristiken av |H(oo)]|.

|H1(0)| =0 och |Hi(e=)| =1 = hogpass

|H2(0)| =0 och |Hx(e°)| =0, medan |H.(jw)| > 0 fér mellanfrekvenser = bandpass
|H3(0)| =1 och |Hs(ee)| =1, medan |Hs(jw)| < 1 for mellanfrekvenser = bandsparr

Vid gransfrekvensen har amplitudfunktionen sjunkit med en factor 1/v2. For H; intraffar detta vid
w =40 rad/s, eftersom
ljw] w 40 1

H 1 = - = = = —
P = 20 ol = Ve s 2 - VaozadoE - V2

Den undre gransfrekvensen ar darfér 40/(2m) = 6.4 Hz.

Vid w = 2t krad/s dr amplitudfunktionen

|40jw] 40w 40w

Ho(jw)| = > - = . = = 0.00637

[Fa ()] 1800 +40jw + (jw)?|  |800 +40jw — w?| /(800 — w?)? + (40w)?

vilket ger “forstarkningen” 20 log10(0.00637) = —43.9 dB, d.v.s. ddmpning 43.9 dB.
10 kQ ger 5 ganger hogre inspanning an 2 kQ, eftersom mikrofonen fungerar som en
stromkalla. dBV | dB SPL
Kansligheten 6kar med 20 logio(5) = 14.0 dB.
Ny kinslighet: —40+14 = —26 dBV vid 1 Pa, d.v.s. 94 dB SPL -6 94
Om 94 dB SPL erhalls vid —26 dBV, sa erhalls 100 dB SPL vid —20 dBV. -20 100

Spanning efter forstarkaren —20+20 = 0 dBV = 1V effektivvarde = 2v2:1V=2.8V
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(a) Instdllning: V1 stélls in pa vaxelspanning SINE med frekvens 100k. Amplituden maste viljas lag,
eftersom vi forvantar oss en forstarkning pa upp till 33 ganger. Med viss marginal kan man vilja
t.ex. 0.1V for att sdkert undvika att OPn bottnar.
Plottning: Efter simulering i simuleringsmod Transient markeras ledningarna ovanfor V1 och vid

”

Mut

Avldsning: | plottfonstret anvander vi matkorset for att mata bada amplituderna, vilket ger oss
Vin=V1 och V. enligt figur.
Berdkning: Spanningsforstarkningen berdknas som Vi/Vin, eller 20 logio(Vut/Vin) om man vill ha

svaret i dB.
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Instdlining: | installningarna for V1 staller man in AC Amplitude pa 1 (i rutan Small Signal AC
Analysis).

Plottning: Efter simulering i simuleringsmod AC Analysis markeras ledningen vid "ut”.
Avldsning: | plottfonstret anvander vi matkorset for att lasa av amplitudfunktionen vid 100 kHz
enligt figur, vilket visar den dnskade forstarkningen utan nagra berdkningar.
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Approximativt kan spanningsforstarkningen for en motkopplad operationsforstarkare antas vara
konstant upp till gransfrekvensen och avta med 20 dB per dekad over gransfrekvensen, vilket
innebar att forstarkningen avtar med en faktor 10 (20 dB) om frekvensen 6kar med en faktor 10
(en dekad). (Detta innebar t.ex. att produkten mellan férstarkning och bandbredd ar konstant.)
Eftersom forstarkningen 9.4 ganger ar mycket mindre an foérstarkningen ar vid laga frekvenser,
som enligt kopplingsschemat bor vara 33 ganger, maste gransfrekvensen ligga langt under 100
kHz. D& avtar forstirkningen med 20 dB per dekad (som i figuren vid uppg 6(b)). Okning av
frekvens med en faktor 3 = minskning av forstarkning med en faktor 3 = 9.4/3 = 3.1 ganger.

Det dr en zenerdiod som i backriktningen haller en stabil referensspanning.

I2 kan som mest vara lika med /14 = 2 mA. R = Uomax/lamax = 6V/2mA = 3.0 kQ. (En noggrannare
berakning tar hansyn till att /smax = 114-255/256, vilket fortfarande ger R, = 3.0 kQ.)
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